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RESUME

Nous proposons par cet article de faire la démonstration d’un
prototype d’interface utilisateur tangible a destination des
géophysiciens et des géologues. Ces utilisateurs rencontrent des
difficultés notables pour valider leurs hypothéses sur Ia
constitution du sous-sol. Le prototype présenté a pour but de
démontrer concretement la faisabilité du systéme appelé GeoTUL.
Nous concluons en affirmant la faisabilit¢ de GeoTUI et en
identifiant les difficultés a résoudre pour une réalisation
opérationnelle a visée professionnelle de GeoTUI.

Mots clés

Tangible, ubiquitaire, collaboratif, géosciences.

ABSTRACT

We propose though this article a demonstration of a prototype of
tangible user interface intended to geophysicists and geologists.
These users encounter remarkable difficulties to validate their
hypothesis on the composition of the subsoil. The presented
prototype is aimed at demonstrating concretely the feasibility of
the system called GeoTUI. We conclude by asserting the
feasibility of GeoTUI and by identifying the difficulties to solve
for an operative realization of GeoTUI with a professional aiming.
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1. CONTEXTE

En collaboration avec I’Institut Frangais du Pétrole (IFP), nous
développons une interface dont le contexte d’application est
fortement ubiquitaire. Weiser en 1991 [5] définit I’informatique
ubiquitaire comme prenant en compte « the natural human
environment and allows the computers themselves to vanish into
the background ». Dans cet esprit, nous développons un systeme
nommé GeoTUI, une interface utilisateur tangible (TUI) pour les
géosciences. GeoTUI ameéne un retour vers les conditions
"spontan¢es" de travail des géophysiciens, tout en apportant :
puissance de calcul, visualisations 3D, sauvegardes, assistance au
tragage, annulation d’une action, versionnement automatique,
classification et recherche d’un document.

Un modéle du sous-sol est obtenu par acquisition sismique. Ce
modéle est un nuage de points. Le premier travail des
géospécialistes consiste a pointer et tracer des splines sur le
modele, de maniere plus ou moins automatique. Géologues et
géophysiciens interprétent le modéle brut, et itérent des
hypothéses sur la nature des roches, jusqu’a obtenir un modele le
plus proche possible de la réalité. Pour comprendre et modifier le
modeéle, des coupes 2D dans le modéle 3D sont successivement
réalisées. Ces différentes tdches sont réalisées a 1’aide de
I’informatique via des interfaces graphiques (GUI). Seulement,
nombre de géophysiciens pourtant compétents rencontrent des
difficultés pour réaliser leur tache jusqu'au bout avec ces GUI. En
effet, les réflexions géophysiques mobilisent énormément les
ressources mentales du spécialiste et requicrent une forte
concentration. Les outils actuels demandent trop d’attention et
¢éloignent le géophysicien de ses réflexions. La nécessité de
collaborer entre géophysiciens et géologues pour obtenir un
modele exact rajoute des contraintes sur le type d'interaction a
proposer. L’enjeu est donc double : simplifier I’interaction, et
faciliter le travail en collaboration co-présente.

On note de la part de I'IFP une réelle volonté de changer. Une
salle immersive de réalité virtuelle a déja été aménagée pour
contribuer a optimiser les conditions de travail. Mais la salle n’est
plus utilisée. Le cout important du dispositif et la place qu’il
requiert (une trés grande salle dédiée a un seul usage) ne
permettent pas d’en posséder plus d’une. Les utilisateurs doivent
donc se conformer a un planning de réservation. Ils doivent aussi
porter des casques, et cela ne favorise ni la concentration, ni la
communication interpersonnelle. La salle immersive n’est donc
pas une solution satisfaisante.

En 1997, Ishii et Ullmer [3] déclarent : « To make computing truly
ubiquitous and invisible, we seek to establish a new type of HCI



that we call "Tangible User Interfaces" (TUIs). TUIs will augment
the real physical world by coupling digital information to
everyday physical objects and environments ». Nous proposons
donc une TUI pour I’environnement ubiquitaire recherché, et
dédié aux géosciences. En 2002 Aliakseyeu et al. [1] ont proposé
des interacteurs tangibles pour la navigation et la manipulation de
données 2D et 3D. Ils citent le travail des géosciences sur les
modeles sismiques comme un champ d’application privilégié.
Nous nous appuyons sur ces travaux pour concevoir et réaliser
GeoTUL

2. GeoTUl

En préalable a la réalisation du prototype GeoTUI, nous avons
mené une ¢tude a la fois sur les besoins des géophysiciens (cf-
paragraphe précédent) et sur le type d'interaction a proposer. Le
systétme doit étre léger et peu colteux pour é&tre déployé et
multiplié autant que nécessaire. Il doit étre proche du poste de
travail des utilisateurs. Il doit étre non intrusif. Il doit disposer
d’une grande surface d’affichage (de I’ordre d’une feuille de
papier A0).
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Figure 1. Un systéme de capture non intrusif.

La base de notre proposition est une table (voir Figure 1). La
surface de la table est un espace d’échange privilégié, ou les
utilisateurs peuvent partager une carte géographique, un tracé
sismique, ou des interacteurs tangibles. La carte géographique
peut étre affichée a la surface de la table a 1’aide d’un
vidéoprojecteur, et on peut suivre les interacteurs en utilisant une
caméra. Nous sollicitons ainsi une informatique présente, mais
non intrusive, qui observe l’espace de travail de I’utilisateur.
Espace d’action et espace de perception se rejoignent sur la table.
Ils sont communs et accessibles a plusieurs utilisateurs.

GeoTUI est équipée d’une caméra Sony XC-555P. A cette heure
GeoTUI ne dispose pas encore de vidéoprojecteur (voir Figure 2-
b). Le systéme est controlé en mode texte depuis une console.
Différentes vues témoignent de son activité (voir Figure 2-a).
GeoTUI est interfacée avec JOHN (Jerry On tHe Net), un logiciel
interactif de construction de modéle géologique 3D développé a
I’IFP, qui utilise Jerry [4], un logiciel de tracer de rayon et de
calcul de réflexion tomographique 3D. Un dialogue client-serveur
est instauré entre GeoTUI et JOHN via une connexion socket.

Pour I’opération de sélection d’une ligne de coupe depuis une
carte nous utilisons comme interacteur tangible : une régle. En
effet cet interacteur permet de controler intrinséquement la
position et 1’orientation de la ligne de coupe, qu’il soit manipulé
par une ou plusieurs mains.

La faisabilité de GeoTUI étant démontrée, nous avons identifié
des problémes a résoudre pour un prototype opérationnel. D’une
part la résolution de I’affichage et la capture des positions des
interacteurs doivent étre trés précises. Nous devrons mener une
¢tude approfondie sur les caméras et les vidéoprojecteurs et
considérer les technologies utilisées pour d’autres interfaces
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Figure 2. Copie d’écran du démonstrateur (a) et photo
de la plateforme (b), dans leur forme actuelle.

projetées, par exemple [2] qui semble bien adapté. D’autre part,
certains interacteurs et certaines modalités d’interaction ne sont
pas déterminés. Par exemple pour valider la sélection d’une ligne
de coupe (voix, geste, ou bouton), ou saisir du texte (voix, stylo,
ou clavier). Des études expérimentales sont programmées.

3. CONCLUSION

Les difficultés rencontrées par les géophysiciens nous ont conduit
a mener une étude sur la faisabilit¢ d’une TUI pour les
géosciences. Nous proposons une TUI disséminée dans leur
espace de travail, et se rapprochant de leurs conditions
"spontanées" de travail. Ainsi ils peuvent se concentrer
pleinement sur la tdche métier, et non pas sur l’interaction a
mettre en ceuvre pour I’accomplir. Les premiers ressentis des gens
du métier sont encourageants. Par contre des problémes restent a
résoudre, en particulier en ce qui concerne la précision du
systéme. Actuellement nous élaborons avec les gens du métier un
protocole de tests pour mener une expérimentation dans le but de
comparer interface graphique et TUI. Nous espérons ainsi pouvoir
éprouver la simplicité et I’efficacité de I’interaction tangible, mais
aussi affiner nos choix et faire évoluer le prototype.
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